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ラ (N-;)- % vg (1･2)
〟(〟)は電子数をⅣ-11 Ⅳ にするのに必要なェネルギーである｡量子 ドットの静電容量Cが
非常に小さい場合にはこの〃(〟)が系の温度よりも小さくなるため電子の トンネリングが禁止さ
れた状態になる(クーロンプロツケ- ド)Oここでゲー ト電圧 Vgをe(N-1/2)/Cgまで動かすと
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クーロンダイアモンドの縁の傾きは旨 もしくは諾 転 で与えられるので､ドットを形成する
サイ ドゲー トの静電容量 C1,C2をCgで表すことができてCleと4･OCg,C2亡と20Cgである.
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図 5.12‥(a)磁場とセンターゲー トに対するコンダクタンスのイメージプロットと(b)AB位相の
変化｡矢印はピーク位置を示す｡
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以上の結果をまとめる｡まずFano系の構成要素の1つである連続準位､すなわちABリング
の特性を調べた｡4端子抵抗の磁場反転対称性やAB位相変化などの実験結果はLB公式で説明で
き､またデコヒー レンスがある場合にも適用できるように修正されたLB公式によって非局所測定
で見られた大きなAB振動を定性的に理解できた｡しかし､コヒーレンスの割合6T/Tやその温
度変化の様子からは､非局所測定が明らかにコヒーレンスをよく保っていることがわかり､更に
量子デコヒーレンスがほとんど起きていない可能性があることがわかった｡この理由として､例
えばABリングにネットな電流が存在しないことでポテンシャル揺らぎが抑制されている可能性
や､ABリングが測定端子のような外部環境とデカップルした状態が形成されているという可能性
を考えた｡
非局所測定によってコヒーレンスが通常の測定よりも保たれることは本研究で初めて明らかに
なったことであり､デコヒーレンスのメカニズムという観点からも興味深い結果である｡
次にもう1つの構成要素､離散準位である量子 ドットを測定した｡この実験は物理的に新しい
知見を得るものではなかったが､量子 ドットを精度良く測定しその特性を明らかにした｡
ABリングに量子ドットを組み込んだ系の測定では､ABリングの腕と量子ドットとの両方を通
る伝導路が存在するときに､クーロン振動ピークが非対称で裾を長く引く様子が観測された｡こ
れがFano効果によるものであることを温度変化や励起スペクトロスコピーによって調べ､Fano
効果の発現には系のコヒーレンスが重要であることを確かめた｡
また､試料の制御性を生かしてFano状態を様々な角度から調査した.ABリングの腕を開閉す
ることで共鳴ピークの非対称性が成長し､またゲー ト電極が与える位相変調によって非対称性の
向きが左右逆転する様が見られた｡このようなピーク形状の非対称性の反転は,磁場を変化させる
ことによっても観測できた｡この変化をqパラメータの変化として扱う場合には､qを複素数とす
ることで磁場の影響を統一的に扱うことができると考えられる.
Fano状態でのAB位相変化にも着目したところ､谷の部分でゆっくりと7rだけ変化し､ピーク
部分で鋭くしかし連続的に1Tだけ変化することがわかった｡連続するピークにおいて位相変化は
同じであるという､過去の実験と一致する結果を得たが､それ以外の振舞いに関しては一致を見
ず､Fano系特有の位相変化であると考えられる｡
Fano効果は電子散乱､中性子散乱､Raman散乱など様々な系において普遍的に観測されてい
る物理現象であり､本研究はメゾスコピック系において初めてwelLde丘nedな単一サイ トのFano
系を実現したものである｡この系には､離散準位の位置､離散準位一連続準位の結合､磁場などの
様々なパラメータが制御可能であるという特徴があり､量子 ドットとABリングがもはや不可分
な新しい量子構造を実験的に検証した｡
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